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1. Objetivos:

La linea de investigacién apunta a la comprension y control de sistemas cudnticos abiertos.
Esto es, sistemas cuanticos acoplados a un entorno compuesto tipicamente por un conjunto muy
grande de grados de libertad que no pueden controlarse del todo. La presencia del ambiente puede
modificar drasticamente el comportamiento del sistema, no necesariamente en forma detrimental:
por medio de ambientes diseiados es posible realizar computacién cudntica universal [1], y
recientemente se han senalado ejemplos ilustrando la potencialidad del ruido para optimizar la
eficiencia en procesos de transporte, en particular en sistemas biolégicos [2].

Los objetivos generales de esta linea de trabajo son:

1. La comprension de la interrelacion de fendmenos coherentes e incoherentes en sistemas
fuera de equilibrio y en regimenes no perturbativos.

2. La utilizacién de dindmica no unitaria para la generaciéon de estados no clasicos y para
optimizar procesos de transporte en cadenas de iones.

Los temas propuestos son relevantes desde diferentes puntos de vista:

1. A nivel de los fundamentos de la mecdnica cudntica, es interesante la comprensién del
régimen intermedio entre el comportamiento puramente clasico y el puramente cudnti-
co, cuando el acoplamiento al entorno es fuerte pero una descripcion semiclasica no es
apropiada.

2. Desde una perspectiva mas amplia, el trabajo apunta a la profundizacién en la descripcion
de fenémenos presentes en forma natural en una gran variedad de sistemas correspondientes
a las dreas de estudio de la fisica de materia condensada, Optica cudntica, fisico-quimica o
biofisica.

3. En términos de aplicaciones, el control de sistemas cudnticos abiertos es esencial para
protocolos que involucran manipulacién de informacién cudntica (para computacion, sim-
ulaciones de sistemas fisicos o distribucién de claves) [3], pero también atrae interés por
la potencialidad para mejorar la eficiencia en la emulacién artificial de procesos naturales
como la fotosintesis [4].

2. Dinamica no unitaria en cadenas de iones:

La generacién de estados no clésicos (entrelazados o deslocalizados) a través de dindmica no
unitaria proporciona una alternativa para obtener los estados deseados en forma estacionaria,
independiente del estado inicial, y, en algunos casos, mas resistente a errores y fluctuaciones en
los parametros del sistema. Esta linea de investigacion ya ha dado lugar a notables resultados



experimentales como el mantenimiento del entrelazamiento durante una hora en un sistema
macroscopico [5] o la creacién de estados con entrelazamiento multipartito [6].
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Figura 1: Esquema de una implementacién tipica de protocolos cudnticos en una trampa lineal de iones.
Por medio de campos electromagnéticos, los iones son confinados formando una cadena. Series de pulsos
ldseres permiten acoplar los grados de libertad internos (electrénicos) a los externos (modos normales
colectivos). Los ldseres también se utilizan para la preparacién inicial y la medicién final de los estados
vibracionales y electrénicos.

En una cadena lineal de iones (Figura 1), es posible acoplar por medio de ldseres los grados de
libertad internos (electrénicos) al movimiento de los iones [7]. En combinacién con la repulsién
de Coulomb entre iones, esta clase de acoplamientos permite generar interacciones efectivas
entre grados de libertad internos. Estas herramientas constituyen la base de los protocolos de
informacién cuantica con iones ultrafrios, y los convierten en uno de los candidatos favoritos en
la carrera por construir computadoras cuanticas.

Un posible tema de trabajo es el desarrollo de nuevas propuestas que utilicen estas técnicas
de control de iones atrapados para crear superposiciones cuanticas en forma estacionaria y
robusta. Otra idea relacionada es la implementacion de sistemas exhibiendo dindmica no trivial
a consecuencia de la combinacién de términos de evolucién unitarios y disipativos.
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